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UC3 875及在全桥软开关 DC／DC变换器中的应用 

胡学芝，南光群 (黄石高等专科学校，435003) 

摘要：本文介绍了移相式准谐振变换器控制集成电路 UC3875特点及应用场合，并就其组成全桥 ZVS软开关 

3kW DC／DC变换器进行了分析研究，给出了电路组成及实验波形。 
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0 引言 

传统的全桥 PWM变换器适用于输出低电压 

大功率的情况，以及电源电压和负载电流变化大 

的场合。其优点是开关频率固定，便于控制。为 

了提高变换器的功率密度，减少单位输出功率的 

体积和重量，需将开关频率提高。将谐振变换器 

与PWM技术结合起来构成软开关 PWM控制方 

案，既能实现功率开关的软开关特点，又能实现恒 

频控制，是当今电力电子技术领域研究热点之一。 

在 DC／DC变换器中，则多采用以全桥移相控制软 

开关PWM变换器，它是直流电源实现高频化的理 

想拓扑之一，尤其是在中、大功率变换器应用场 

合。用软开关技术实现的 DC／DC变换器其效率 

可达 90％以上，本文就由 UC3875芯片组成 3kW 

DC／DC变换器作分析研究。 

1 UC3875芯片 

1．1 内部结构和工作原理 

UC3875芯片是美 国 UNITRODE公司生产的 

移相式准谐振变换器控制集成电路，它可用于桥 

式准谐振变换器控制中，既可用来控制零电压准 

谐振变换器，也可用来控制零电流准谐变换器。 

其外型既有标准双列直插式的20引脚封装，也有 

小型双列面贴装成 28引脚封装和方形28引脚塑 

料封装等多种封装形式。这里仅以20引脚为例 

将其应用作一介绍。其引脚功能见表 1示。 

表 1 引脚对照表 

弓l脚号 弓l脚号 
功能 功能 

DIP一20 DIP一20 

l UREF ll VIN 

2 E／A 0UT(C0MP) l2 PWRGND 

3 E／A(一) l3 0UT B 

4 E／A(+) 14 0UT A 

5 C／S(+) l5 DELAY SET A／B 

6 S0FT—START l6 FREQ SET 

7 DELAY SET C／D l7 CL0CK／SYNC 

8 0UT D l8 SL0PE 

9 0UT C l9 RAMP 

l0 V 20 GND 

UC3875的核心是相位调制器，其B输出信号 

与A输出信号反相，D输出信号与 c输出信号反 

相，A、c输出信号的移相相同，B、D输出信号移相 

类似。由于采用了恒频脉宽调制、谐振和零电压 

开关等技术，因此在高频工作状态下，可以获得很 

高频率。为了实现快速故障保护，该电路中还具 

有独立的过电流保护电路。每个输出级导通前都 

有一个死区，而且死区时间可以调整。因此，每对 

输出级(A／B，C／D)的谐振开关作用时间可以单独 

控制。 

振荡器的频率可超过 2MHz，在实际应用中， 

开关频率可达 1MHz，高频荡振器除了作标准的自 

由振荡器外，还可与时钟／同步引脚(17)引入的外 
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部时钟信号保持同步。 

该器件具有欠电压封锁功能。发生欠电压封 

锁时，所有输出端均为低电平，一直到电源电压达 

到 10．75V门限值。为了提高欠电压封锁的可靠 

性，通常欠电压封锁门限制滞后 1．5V，即当电源电 

压下降到 9．25V时，欠电压封锁电路仍工作。该 

器件还具有过电流保护功能，过电流故障发生后 

70ns内，全部输出级都能转人判断状态。过电流 

故障消除后，器件能重新开始工作。 

当引脚2端输出信号高到一定值时，由内部 

RS触发器及门电路作用使 c输出与 A输出反相， 

即A、c输出信号移相 180度；同样，当引脚2输出 

信号低于 lV时，通过内部 RS触发器及门电路作 

用使 c输出与A输出同相，即A、c输出信号移相 

0度。可见通过控制引脚 2端的输出可以控制A、 

c问相位在0～l80度之间变化。B、D的工作原理 

与 A、C相似。 

1．2 主要设计特点和参数限制 

设计特点：占空比在0～100％之问调整，输出 

导通延迟时间可调 ，既可采用电压型控制也可采 

用电流型控制；工作频率可达 lMHz以上；内含 

10MHz误差放大器，很小启动电流(150t~A)；欠电 

压封锁时，输出低电平实现软启动；具有调整周期 

重新启动的锁存过电流比较器。极限参数：电源 

电压(V VlN)：20V；模拟 I／O电压：一0．3～5．3V； 

最大输出：直流 0．5A，脉冲为 3A；允许最高结温 

Tjma~为 150~C；焊接温度 71I．：300~C；工作温度范围 

TA：0～70clc。 

2 PWM移相控制 

图 l是采用 uc3875芯片组成的全桥软开关 

DC／DC变换 器 lc移相控制器外 围 电路 图。 

UC3875是设计移相零电压谐振 PWM开关电源的 

器件，它可对全桥开关的相位进行相位移动，实现 

全桥功率级定频脉宽调制控制。通过功率开关器 

件的输出电容充／放电，在输出电容充／放电结束 

(即电压为零)时实现零电压开通。相位控制的特 
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点体现在UC3875的四个输出端分别驱动A／B，D／ 

C两个半桥，可单独进行导通延时(即死区时间)的 

控制，在该死区时间内确保下一个功率开关器件 

的输出电容放电完毕，为即将导通的开关器件提 

供电压开通条件。在全桥模式下，移相控制的优 

点得到充分体现。 

图 1 uc3875外围电路 

3 全桥移相谐振电路 

传统的PWM型开关电源具有控制简单的优 

点，缺点是开关损失随开关频率的提高而增加。 

造成 PWM变换器开关损失较大的原因是 ：a．开关 

器件的通、断都是强制的；b．开关器件是非理想 

的，即开和关不能瞬间完成，都需要一定时间；c． 

开关器件及与之相连的器件都有寄生参数，使通 

过开关器件的电压和电流不是纯方波，功率管在 

开、关过程中会产生开关器件的电压、电流波形交 

叠现象，从而产生开关损失。随着频率的增加，开 

关损失在全部损失中所占比例也随着增加。 

移相式 PWM控制器能较好地克服传统 PWM 

技术的缺点 ，它通过移相使全桥的四个开关轮流 

导通。在同一桥臂的两个开关管轮流导通过程 

中，通过变压器的漏感与开关管的输出寄生电容 

组成谐振腔使电容上的电压以最快的速度放电， 

保证开关管处于零电压开关状态(ZVS)，从而避免 

了开 关工作 过程 中电压 电流 的重 叠。图 2为 

UC3875构成的移相全桥变换器，在移相全桥开关 

电路中，驱动信号不仅要驱动桥的两个对角臂，而 
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且还要使两个对角桥臂的导通有一定的时间延 

时，有效占空比由图3所示的延迟时间控制。由 

于两个桥臂的开关元件不是同时被驱动的，所以 

需要精确设置“移相”导通波形之间的延迟时间间 

隔，延迟时间间隔由谐振腔控制电路的电压回路 

进行调节，最终充当两个驱动信号的移相信号。 

此时串联在变压器的上半桥或下半桥中的两个开 

关管均处于导通状态，而变压器在开关管导通时 

刻的电压为零 ，即变压器的初级处于短接状态，并 

箝位初级电流保持原值。当半桥中的一个开关器 

件经适当的延迟时间后关断时，变压器初级电流 

又流过该开关管的输出寄生电容，从而与开关管 

的漏极电压谐振且与电压反相，使对角臂开关上 

的电压为零，从而保证了零电压开关工作状态。 

图2 UC3875构成的移相全桥变换器 

图3 移相全桥变换器工作波形图 

4 功率器件、开关变压器选择及实验 

波形 

在 3kW DC／DC变换器 中，直流输入电压为 

140V，作为全桥变换的功率管应能承受至少 1．5 

倍的输入电压(210V)，考虑 90％效率，则输入电流 

达23A，根据此要求，功率管采用大功率 MOSFET 

管，选用 IR公司的MOSFET管 IRFP264N，其参数 

为：VDss=250V，RDs(on)=60MQ，，D：44A，又由 

于DC／DC变换器要求输出 12V 3kW其电流高达 

250A，输出整流管选用大功率肖特基管并联方式 

以降低导通损耗。其参数 RRM≥80V，，o≥180A， 

V <0．9V。并采用同步整流方式来提高效率，并 

选用 IR公司产品。开关变压器的选择：为适应开 

关电源轻、小、薄的要求，需要增大其开关频率，但 

在大功率的情况下，频率越高，功率管开通与截止 

损耗也会增大。本电路选用铁基纳米晶合金铁 

芯，它具有高导磁率，低损耗和优良的温度特性， 

广泛应用于推挽或桥式高频大功率逆变电源和开 

关电流中的主变压器铁芯，该变换器的实验波形 

如图 4所示 

图4 实验波形(输出电流 ，0：20A) 

5 结束语 

本文介绍了 UC3875芯片及由它控制组成的 

3kW DC／DC全桥 ZVS软开关电源，并进行了实 

验，得出以下结论： 

5．1 软开关 DC／DC变换器控制电路采用UC3875 

移相控制芯片控制方便，性能优越 ，前景好。 

5．2 移相控制零电压 PWM变换器工作于零电压 

开关条件下，大大减小了开关损耗。有利于提高 

开关频率，减小变换器的体积与重量。 
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